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INTRODUCCTION

El cultivo del chile es de gran importancia en el pais,
de ahi gue se le haya clasificadoc en noveno lugar entre los
cultivos mds importantes y en segundo lugar entre las hortali

zas (9).

La importancia de éste cultivo es debida a su amplio ran
go de adaptacidn, a su consumo tan generalizado, a la funcidn
econdémica gue cumple en las areas de cultive, asli como para

el pais, al ser un generador de divisas.

En cuanto a su rango de adaptacidn, éste cultivo se tie-

ne en areas de 0 a 2,500 metros sobre el nivel del mar.

Debido a su consumo es de gran importancia, va que bisi-
camente forma parte de la dieta alimenticia del pueblc meXica
no, consumiendose tanto fresco como en salsas, pigmentos y de

muchas otras formas mas.

La importancia debido a la funeidn econdmica gue cumple
en las éreaé de cultivo, es alta ya que reguiere de 120 a 150
jornales por hectdrea, durante todas las etapas de su desarro
llo, ésta fuente de empleo beneficia principalmente a campesi

nos de poblados cercanos.

La importancia de éste cultivo como generador de divisas,



S

es debida a gque México es uno de los principales abastecedo-
res de chile, a los mercados de Estados Unidos y Canada, se-
gun estimaciones, en el ciclo 1979-1980, se exportaron - -

56,453 toneladas.

Estimaciones de 1983 indican que en el pais se sembraron
70 a 80 mil hectareas, con los chiles de mayor importancia,
de las cuales se cbhbtienen una produccion estimada en 500 mil
toneladas de fruto fresce v 30 mil de fruto seco. Entre los
principales Estados productores de ésta hortaliza, estan Zaca
tecas, Veracruz, San Luis Potosi, Guanajuato y Sinaloa, sien-
do el chile serrano el de mayor importancia, luego el chile
ancho verde, después el chile ancho para secado, mirasol vy ja

lapefios (40).

Como se sefiala anteriormente, el chile serranc es el mas
importante entre los diversos tipos de chiles. v dada la poca
investigacidén que existe en éste cultivo, se hace necesarioc
ampliarla. Un factor gque influye en los rendimientos del cul-
tivo en forma determinante, es la fertilizacion, cuyas dosis
por hectarea varian grandemente de una regidn a otra, por lo
cual se hace necesario determinar una dosis éptima para cada
area. En éste caso el objetivo principal de la presente inves

tigacidén, es determinar la dosis 6ptima para la region del -

Granijenal, en General Teran, N.L.



REVISION DE LITERATURA
Factores determinantes del rendimiento en el cultive del chile.

Elementos nutritivos:

Como nutrientes vegetales, en el amplio sentido de la pa
labra, deberan entenderse todas agquellas materias gue son re-
gueridas por la planta para su crecimiento y formacidn de sus
tancias organicas. Conforme a ésta definicidn puede llamarse
nutriente vegetal a toda aguella sustancia, que después de —-
ser asimilada por la planta, fomenta su desarrocllo en cual- -~
guiera de sus fases de crecimiento, desde la germinacién has-
ta la completa madurez, mejorando por congiguiente, el rendi-
miento de la planta, tanto cualitativa como cuantitativamente

(28).

Por lo tanto, los elementos nutritivos son tomados del

aire, del agua, asi como del suelo.

Los elementos gue son tomados del agua y aire son:; el hi
drdgeno, oxigeno y carbono, aungque algunos fertilizantes como
el nitrato amdénico, ademids de suministrar nitrdégenc, suminis-
tra también oxigeno e hidrdgeno, sin embargo, las plantas to-
man mejor del aire y del agua las cantidades gue ellas necesi

tan (2}).



Los elementos gue son tomados del sueclo son; nilrdgeno,
fosforo, potasio, calcio, magnesio, azufre, hierro, cobre, bo-
ro, manganeso, cinc y molibdeno y algunos investigadores consi
deran otros mas. Todos estos elementos son tomados del suelo,
de ahi qﬁe el uso continuo del_Suelo por los cultivos, trae co
mo consecuencia un agotamiento de dichos elementos nutritivos,
gue se requieren en ciertas proporciones para satisfacer las -
necesidades individuales de los cultivos, ya que si se encuen-
tran en proporciones muy distintas a las regueridas por el cul
tivo, ésto puede traer como resultado enfermedades de origen

fisioldgico asi como reducciones en el rendimiento.

Los elementos nutritivos tomados del suelo se clasifican
en macroelementos primarios, macroelementos secundarios y mi-—
croelementos, de acuerdo a la importancia gue tienen en el de-

sarrollc de las plantas.

Macroelementos Primarios:

Nitrdgenoc.- El nitrégeno por lo general es el elemento
gue en mehor cantidad se encuentra en el suvuelo, debido al 1li-
xiviado o, a la alta extraccidn de este elemento por las plan-
tas, de ahi la importancia de aplicaciones de fertilizantes pa
ra mantener un nivel lo mas adecuado posible, para obtener op-

timos rendimientos.



Fertilizantes nitrogenados mads comunes:

Nitrato de amonic NO;NH,, contiene 33.5 a 34% de nitré-
geno, es una sal altamente higroscdpica, por lo cual se tie——
nen problemas de aterroﬁamiento. Esta sal posee un anidén NO3
v un catidén NHI, el anién es de rapida asimilacidn vy el ca- -

tidén es de asimilacién mas lenta.

El anidn NO,, a causa de su débil potencia eléctrica no
es retenido por la arcilla, penetrando a profundidad con la
lluvia, riego o rocio, sin necesidad de labor de incorporado.

Es absorbido por las plantas en 24 horas (22),

Sulfato de amonio S04(NHy),, contiene de 20.5 a 21% de ni
trégeno, es una sal soluble con poca higroscopicidad, lo cual

la hace de facil almacenamiento.

El catidén amdnico se evapora cuando la temperatura del
suelo es superior a 26°C, es retenido por la arcilla sin pene
trar a profundidad con la lluvia o riego, 1o que obliga a in-
corporar el fertilizante al suelo, mediante labor de 30 cm. -~

para ponerlo en contacto con las ralces (22).

Urea o carbamida CO(NH,),, contiene de 45 a 46% de ni--
trogeno, es un sdlido soluble en agua, bastante higroscdpico
Yy ademas contiene un productc (biuret) gque actua como herbici

da sobre las semillas en germinacién.



La urea no se ioniza en las diluciones, permanecicndo cn
estado de moléculas enteras, en cuya forma no la absorben lag
raices, ni es retenida por la arcilla, por lo cual penetra a
profundidad con la lluvia ¢ riego, scolo es aprovechable por -
los cultivos, después de transformarse en carbonato aménico
CO3(NH,) 5 mediante una hidrxélisis, y de entrar en la solucidn
del suelo e ionizarse, teniendo entonces el catidn NHZ gue es

aprovechable por las plantas (22).

Eleccidn de la fuente de nitrdgeno:
En la eleccidn de la fuente de nitrdgeno a utilizar, se

deberan de tomar en cuenta varios factores, como son:

l1.- La urgencia con gue lo requiera el cultiveo, ya que -

seglin la fuente, varia el periodo de asimilacidn.
2,- Costos de fertilizante.

3.- El pH del suelo. Ikeda vy Osawa (1982) encontraron -

que el NHE es mas facilmente tomado en pH 7, y el NO3 en pH

5 (27).

4.~ La planta. Vlicek y Polach (1980) encontraron gue la
mejor fuente de nitrdgeno en el cultive del chile, fue la urea

vy la peor el sulfato de amonio (66).



Nitrdgeno en la planta.- El1 nitrdégeno es un elemento de
mucha importancia, ya gue entra en la formacidn de muchos com
puestos elaborados por las plantas. Es parte de la molécula -
de todas'las proteinas y enzimas, de la clorofila a y de la -
clorofila b, de &cidos del nicleo y ciertas hormonas (18). De
ahi que deficiencias de este elemento, trae como consecuepcia
muy bajos rendimientos. Los sintomas de deficiencias estan ca
racterizados por mal desarrollo, escasco crecimiento y hojas

cloréticas (41).

Miller (196l1), cbservd sintomas de deficiencias en plan-—
tas, cuando el contenido total fue menor o igual a 1.26% de
nitrégeno en sus tejidos, en plantas de 99 dias (4l1). Sin em-
bargo, Thomas y Hielman, citados por Knavel (1977) observaron
deficiencias de nitrdégeno en plantas con concentraciones de
3.8 a 4% (34). Maynard, et al, citados por Knavel (1977) ob--

servaron deficiencias en plantas de 195 dias, con un nivel de

nitrégeno muy arriba del reportado por Miller (34).

Knavel (1977) encontrd gue el Optimo nivel de nitrdgeno
en las hojas de las plantas con 6 semanas después del trasplan

te o en la etapa de amarre de fruto, es aproximadamente 3.7% -

del peso seco (34).

Locascio y Fiskell (1978) encontraron qgue los niveles de



nitrogeno en la hoja mayores del 4% antes de la cosecha, estu
vieron asociados con la maxima produccidén, también encontra--
ron que los reguerimientos se incrementaron cowo se elevd la

dosis de nitrdgeno hasta 224 Kg/ha (37).

Miller, McCollum y Claimon {1979) encontraron que la acu
mulacidn total de nitrdgeno fue maxima a los 98 dias después
del trasplante con 118.2 Kg/ha, la concentracidn en porcenta-
je de nitrégeno en base a peso seco, aumentd hasta los 42 - -
dias en hojas mas peciolec yv tallo, asi como también fue maxi-
ma en frutos jévenes de estas mismas plantas, a los 42 dias

las concentraciones fueron, 0.32, 0.32 y 0.34 respectivamente.

Las proporciones mas altas de nitrégeno total y nitrégeno
por fruto tomadas por dia en Kg/ha, fue mas alta en el pexriodo
56 a 70 dias, periodo en el cual el crecimiento del fruto fue

mas rapido (42).

Maynard, et al. (1962} encontraron que probablemente el
efecto del nivel de nitrdgeno sobre la respuesta a la floracidén
en chile, estd relacionado con la madurez fisioldgica de la -
planta. ya qgue la produccidén de flores se incrementd como au--—
mentaron los niveles de nitrodégeno, hasta que aparenicmente sc
alcanzd la madurez fisioldgica, al tiempo gue la produccidn de

flores disminuyd con el aumento en los niveles de nitrégeno --



después que la aparente madurez fisioldgica fue alcanzada (39).

Knavel (1977) encontrd gue los mds altos rendimientos fue
ron obtenidos con 155 Kg de nitrdgeno por hectlrea, el incre—-—
mento fue debido principalmente al mayor nimero de frutos por

planta (34).

Stroehlein y Oebker (1979) reportan gue aplicaciones mode
radas de nitrdgeno en dosis de 100 a 150 Kg/ha como NH,NO43, ~--
produjeron las mas deseables caracteristicas de planta (buen

tamailo pero no frondosa) v la mads alta produccidn (57).

En un estudio realizado por Tarjanyi (1980) en un suelo
arenosc pobre, encontrd gue la mads alta respuesta fue a nitrd-

geno en dosis de 150 a 200 Xg/ha, en la cual obtuvo la mas al-

ta produccidon (60).

En un exper imento en la parte central de México, Baca —-

(1964) citado por De Geus, encontrd que la dosis mds rentable

de nitrdgeno es de 120 Kg/ha, maximo (13).

Ozaki y Réy. citados por Miller (1961) reportan que frutos
produc¢idos por plantas con un nivel alto en nitrdgeno, fueron
cortos, gruesos, de forma algo redonda y de color verde brillan
te, asi como también se observd un aumento en la pudricidén api-

cal, ¥ ura reduccidn en el nimerc de frutos con guemadura de sol
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(41).

Fosforo.- E1 fésforo es tan importante como el nitrdégeno,
de ahi gue se le considere como elemento fundamental en la —-
biolegia de los seres vivos, es indispensable para el creci--

miento del vegetal, raices, hojas, tallo y frutos.

En el conjunto de fendmenos gue lleva consigo la funcidn
clorofilica, el acido fosfoglicérido es uno de los primexos -
compuestos de la fotosintesis, y a partir de agui, se generan

los azdcares, grasas, proteinas, vitaminas y hormonas que in-

tegran las células (22).

El fésforo es un elemento gue a diferencia del nitrégeno,.
no se lixivia o su pérdida por lixiviacidén es minima. El pro-
blema gque se tiene con el fbésforo, es gque se combina con cal--
cio, magnesio, hierro, aluminio, asi como con los hidrdéxidos
de éstos dos Gltimos elementos, volviendose insoluble ¢ no --
asimilable para las plantas. Esta es la causa por la cual se

requieren aplicaciones periddicas de fertilizantes fosforados.

Fertilizantes fosfdéricos mas comunes:
Superfosfato simple (HpPO,),Ca, contiene de 16 a 18% de
P>0g, entre las sustancias que contiene este superfosfato se

encuentran: fosfato monocalcico, bicdlcico, tricélcico, yeso e

impurezas. El superfosfato simple no es higroscdpico, su pre--
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sentacion es en forma de polvo o granulos de color ceniza cla

ro y de reaccion acida (48).

Superfosfato triple 3Ca(H,PO4),, contiene de 40 a 48% de
P205, conteniendo sclo fosfatos mbnocélcicos. Las demids carac
teristicas de éste superfosfato son similares a las del supex
fosfato simple, su preseﬁtacién solo es en forma de granulos

(18) .

Fésforo en la planta.- El1 fosforo va sea de origen orga-
nico o mineral, es tomado por las plantas en forma de iones -

como: H3PO,, H,POZ, HPOy y como ién POZ .

De Lis y Cabagnarc (1978) reportan que bajo provicidén noxr
mal de agua, el fésforo orgdnico e inorganico se acumuld en -
las partes apicales de la planta (sitios de iniciacidn floral),
pero bajo sequia el f6sforo inorgénico se acumuld en tallos y

el orgdnico en raices y hojas basales (14).

En una investigacion, Khan y Suryanarayana (19279) encon--
traron que el ntmero de dias a la floracién fue reducido Jpor -
el fésforo, de 60 a casi 53 y 45 dias con la dosis mas alta -

(31).

Miller (196l) sefiala gque plantas tratadas con baja o muy

baja solucidn de fésforo, produjeron escaso crecimientc, hojas



angostas y brillantes y de un color verde grisaceo, frutos de
longitud media pero diametro reducido, plantas tratadas con -
menos fosforo produjeron frutos reducidos tanto en longitud -
como en didmetro, asi como frutos deformes, también observd

gue plantas con 0.09% o menos fdosforo en sus tejidos, mostra-

ron sintomas visuales de deficiencia (41).

Swiader y Morse (1982) encontraron gue una solucidn opti
ma en fésforo fue alcanzada con 0.2 ppm. Con niveles mayores
de 0.2 hasta 2.4 ppm en la solucidn, se observd una aguda dis
minucidén en los rendimientos de chile, lo cual indica una po-
sible toxicidad por fdsforo, los rendimientos relativos dismi
nuyeron hasta en 75% en 2.4 ppm, asi como también cbservaron
una hecrosis marginal sobre las hojas mas viejas, dicha necro
sis se inicid en la punta y continué hacia la base, también -
hubo una leve necrosis intervenal, estos dafios ocurrieron en

hojas con 0.46% de fdsforo (58).

Yacheva (1978) observd que dosis altas en f£isforo, causa-
ron disturbios en el metabolismo del fésforo en la planta y --
disminuyeron los rendimientos, el mejoramiento del metabolismo
en la planta fue expresado principalmente como un incremento -
en fosfatidos y contenido de fésforo nucléico en las hojas, en

el inicio de la floracidn (68).
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Miller, McCollum y Claimon (1979) encontraron gue la acu
mulacidn total de fdsforo fue continua hasta los 112 dias des
pués del trasplante y alcanzd 17.2 Kg/ha. Las proporciones —-—
mas altas de fosforo total tomado en Kg/ha por dia fue maxima
en el periodo de 84 a 98 dias, y el tomado por el fruto en el

periodo de 56 a 70 dias, ésto sucedid también en el caso del

nitrégeno (42).

Potasio.— El potasio se encuentra en el suelc en tres --
formas, como constituyente mineral del suelo, luego pasa a --
una forma catiénica Kt o cambiable, el cual se encuentra rete
nido en la superficie exterior de las particulas de arcilla,
en esta forma yva puede ser tomado por la planta, finalmente -
el catifn se encuentra en la golucidén del suelo disuelto en el
agua de los microporos y totalmente asimilable por el sistema

radicular de las plantas (48).

El potasio fijado en el interior de las micelas, gue no
es de cambio, no vuelve al estrato acuosoc del suelo, quedando

retrogradado o en forma inasimilable (22).

AGn v cuando el potasio eg de gran importancia en la nu--
tricidon de las plantas, los fertilizantes potdsicos en México
pasan a segundo término, ya que relativamente todos los suelos

del pais lo tienen en cantidad suficiente y asimilable.
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Fertilizantes potdsicos mas comunes:

Cloruro de potasio ClK, contiene de 50 a 60% de K,0 y es
una sal blanca o roja, muy soluble en agua y altamente higrog
cépica, su presentacidén es en forma de polvo, cristales o gra

nulos (48).

El cloruro de potasio es soluble en el estratc acucso -—-
del suelo, donde se disuelve y se ioniza, dividiéndose en anio
nes c¢lorhidricos Cl™, y cationes potasicos K*, el catién pota
sio es retenido en la superficie de las micelas y en el inte-
rior de las mismas, impidiéndose su penetracidn en el suelo -

con el agua de riego o con la lluvia (22).

Sulfato de potasio SO4K,, contiene 50% de KyO y es una -
sal blanca ¢ amarillenta, soluble en agua, medianamente higros

copica, cuya presentacidén es en forma de cristales.

Este fertilizante tiene un metabolismo andlogo al cloru-
ro de potasio, por disolverse en la solucidn del suelo e ioni-
zarse en anién sulfirico SOZ, no retenido y catidén potasio gue
sigue las mismas fases del potasico obtenido del cloruro de po-

tasio {(22).

Potasio en la planta.- El1 potasio a diferencia de otros
elementos, no es constituyente de compuestos elaborados o par-

te de alglin tejido vivo. Este elemento cuando entra en el sis-
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tema metabdlico de la célula, forma sales con los &cidos orgad
nicos e inorganicos en el interior de las mismas, éstas sales

sirven para regular el potencial osmdtico celular, rcgulando

el contenido de agua interna.

El potasio interviene ademas fisioldgicamente en los pro
cesos de: sintesis de azGcar y almiddn, traslado de azGcares,
sintesgis de proteinas, en la fosforilacidn oxidativa que se -
produce en las menbranas de las mitocondrias y también inter-

viene en la estimulacidén enzimatica (48).

Miller (1961) encontrd gue los sintomas de deficiencia -
se manifiestan como una falta y retraso en el crecimiento, -=~
acompafiados por un bronceado de la hoja, después se desarro——
llaron pequefias lesiones necrdticas a lo largo de las nervadu
ras, seguidas por una defoliacidn, también los frutos fueron
reducidos tanto en tamafio comec en pﬁmero, en cambio, alto po-
tasio parecid favorecer la produccién de fruto, asi como tam-—

bién se observd algo de pudricidn apical del fruto.

La deficiencia de potasio fue asociada con concentracio-

nes de 1.17% de potasio en la planta o concentraciones menoc--

res (41).

Osaki y Ray (1957) encontraron gue como la proporcidn de

potasio aumentd de 203.04 a 304.56 Kg/ha, la cantidad de fru-

0338
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tos con guemaduras de sol disminuyd, también encontrd gue en
la dosis de 304.56 Kg/ha se obtuvieron la mejor calidad v mas

altos rendimientos (44).

Miller, McCollum y Claimon (1979) encontraron que la acu
mulacion de potasic en la planta‘aumenté hasta que durd su es
tudio, gque fue de 112 dias después del trasplante, v la acumu
lacidén total fue de 135.6 Kg/ha, y la concentracidn de pota--
sio en frutos y tallos fue mdxima a los 43 dias después del
trasplante, en hojas mas peciolo fue maxima a los 56 dias, vy
el potasio total tomado asi como el tanado por el fruto, ex-
presado en Kg/ha/dia fue maximo en el periodo de 56 a 70 dias

(a2} .

Macroelementos Secundarios:

Algunos investigadores consideran a éstos elementos como
macroelementos primarios, debido a que son tomados en algunas
ocasiones y por algunps cultivos, en cantidades similares e in

clusive mayores a las tomadas de algin macroelementoc primario.

Calcioc.~ El1 calcio es abscrbido por las plantas en su —-
forma catiénica Catt y cs parte constituyente de lag sales on

la solucidn del suelo (48).

La mayor o menor cantidad de calcio ze refleja en el gra

do de saturacidn de la arcilla, cuyo indicador es el pH del -
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su=lo, si los calcios dominan sobre los hidrdgenos comunica-
ran al suelo una reaccidn alcalina, pero si sucede lo contra

rio, comunicaran una reaccidn Acida al suelo.

Las deficiencias de calcio pueden ser correjidas median
te aplicaciones de cal Ca(OH),, el cual se ioniza en ca*t v

(OH)~, donde el catién Catt es aprovechado por las plantas -

(22).

El calcio dentro de la planta es un elemento poco mévil,
interviniendo en la formacidn de pectato de calcio, que ayuda
a mantener unidas las cadenas de celulosa en la formacion de
la pared celular, también interviene en la regulacidn de la -~

presidén osmdtica de las células, asi como en la formacidn de

la lecitina, gue es un fosfolipido importante de la membrana

celular, actua también en la divigidén mitdtica{48).

Miller (196l) reporta que plantas tratadas con bajas so-
luciones de calcio fueron de escaso desarrcllo, color verde -
muy oscuro, pero el sintoma mas notable fue la pudricidn api-

cal del fruto (13, 41).

Hamilton y Ogle (1962) estudiando la influencia de la nu
ticion sobre la pudricidn apical en el chile pimiento., encon-
traron que frutos con 0.18% de calcio, mas del 25% desarrolla

ron pudricidn apical y frutos con 0.21 a 0.22 entre 2 y 10% -
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desarrollaron dicho desorden (24).

Knavel (1977) reporta gque el nivel de calcio es mas alto
en hojas de chile trasplantado, asi como en tejidos viejos ~—

(34).

Miller, McCollum y Claimon (1979) encontraron gue 28 - -
dias después del trasplante, la distribucidn de calcio fue --
88% en hojas mis pecioclo y el 12% en tallos y la proporcién
de calcio tomado, expresada en Kg/ha/dia fue mayor en el pe-~
riodo 84 a 98 dias y fue de 0.87, y la tasa de calcio tomado
por el fruto fue mixima en el periodo de 56 a 70 dias y fue

de 0.10 Kg/ha/dia (42).

Magnesio.- El magnesio es un elemento de gran importan--
cia para las plantas, pero debido a gue su asimilacidn es res
tringida por iones como: Ca, K, amonio, asi como por el pH —-

del suelo, son més recomendables las aplicaciones foliares.

La importancia del magnesio radica en que ademis de ser
un constitu?ente de la clorofila, protoclorofila, pectina y -
fitina, ademis desarrolla toda una serie de funciones, como -
participar en la sintesis de carbohidratos, proteinas, lipi--
dos ¥ en la sintesis de vitaminas, ademAs participa en el e~
tabolismo de las sustancias orgdnicas fosfatadas, lo cual in-

dica los efectos que tiene sobre el rendimiento (28).
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Kigs (198l) reporta que aplicaciones de magnesio aumenta
ron la produccidn media de varios cultivares de chile, en un

rango de 2.6 a 44.4%, el incremento fue debido principalmente

a un incremento en el nimero de frutos por planta (33).

Miller (1961l) reporta gue los sintomas de deficienciasg -
de magnesio consistieron en una clorosis intervenal, mas tar-
de en dichas dreas clordticas se desarrollaron lesiones necrd
ticas, particularmente en las partes altas de la planta y los

frutos fuexron de tamafio reducido (4l1l).

En relacidén a lo anterior, Miller, McCollum y Claimon --
{1979), encontraron gue las hojas cloréticas tuvieron 0.25% -
de magnesio, comparado con 0.58/% de magnesio en hojas no clo-
roticas, ademids la concentracidén de magnesio fue mayor en - -
hojas que en tallos o raices. También encontrd gue 28 dias des
pués del trasplante el contenido de magnesio en hojas m&s pe-
ciolo fue de 80%, mientras gque en tallos fue de solo un 20%, y
la mids alta proporcién de magnesio tomado en Kg/ha/dia ocurrid
en el periodo de 56 a 70 dias y fue de 0.53, y la mas alta prg
porcidén de magnesio tomado por el fruto ocurrid en el mismo -~

periodo vy fue de 0.13% (42).

Azufre.- El azufre se presenta normalmente en rocas prima

rias bajo la forma de gsulfuros, y tiende a estar en cantidades



20.

mityores en las rocas igneas basicas gue en las acidas, pero el
principal reservorio -de azufre asimilable en la mayoria de los

suelos cultivados es, no cobstante, la materia organica (50).

Egte elemento es de gran importancia para las plantas va
que es necesario en la formacidn del protoplasma, de células
y para el mantenimiento y reparacidon de los tejidos asi como

también, es necesario para la formacidén de la clorofila (18).

Los sintomas de deficiencia se manifiestan inicialmente

en las hojas mas jovenes, como una clorosis de las nervaduras.

Microelementos:
Estos elementos son designados asi, debido a que son xe-
gueridos en muy peguefias cantidades por los cultivos. Sin em=—

bargo, la deficiencia de uno o mas de éstos elementos, puede

traer disminuciones importantes en el rendimiento.

Los microelementos o elementos menores son: hierro, clo-
ro, zinc, cobre, boro, manganeso y molibdeno, aungue algunos
investigadores sefialan, gque ademas de estos elementos, algunos

cultivos necesitan de varios mas.

Hierro.- Su cantidad agimilable en el suelo, wvaria prin-—
cipalmente con el pH del suelo, las formas asimilables de hie-

rro tienden a precipitarse, haciendose insoluble (48).
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El hierro es un elemento poco movil dentro de la planta,
por lo tanto, los sintomas de deficiencia se manifiestan ini-
cialmente, como una clorosis intervenal en las hojas mas jdve

nes, dicha clorosis es seguida por una necrosis o muerte del

tejido.

Cloro.- Recientemente se ha encontrado gue este elemento

es egencial para el crecimiento de todas las plantas.

Los experimentos demuestran gque los cloruros, ejercen —-
una influencia favorable en la economia del agua por las plan
tas. Se ha encontrado gque durante la época de sequia, los fer
tilizantes a base de cloruros son mas activos gue los fertili
zantes a base de sulfatos, y que estos Ultimos son mas efecti
vos cuando la precipitacidén es alta. También se ha probado —--
gue los fertilizantes a base de cloruros afectan favorablemen
te el metabolismo protéico de las plantas en presencia de ni
trégeno nitrico (NOE), v gque realizan precisamente lo contra-—
rio en presencia de nitrégeno amoniacal (NHZ). Iista intcrac—-
cion es tan pronunciada y evidente, gue se puede recomendar -
la aplicacidén de nitrodgeno nitrico como remedio contra los
efectos nocivos del cloro (6l). Ademas, se ha encontrado que
este elemento interviene en el proceso de la fotdlisis del —-

agua, gue se produce en la fotosintesis.
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Se ha calculado gque los cultivos en general consumen en
promedioc unos 5 Kg de cloro/ha/afio. E1l cloro es absorbido en
su forma anidnica, el cloruro Cl~. Generalmente, en el campo

noc existen deficiencias de cloro (48).

Cinc.- La disponibilidad de este elemento es determina-
da en gran medida por el pH del suelo, en un pH elevado su asi

milacidn es limitada.

Los sintomas de deficiencia de este elemento se manifies
tan como: entrenudos cortos, crecimiento reducido, hojas ter-
minales peguefias, manchas amarillas y necrdticas en las hojas

Yy en casos extremos no se forman semillas (48).

Osawa e Tkeda (1979) sefialan que exceso de cinc en el cul
tivo del chile, indujo una clorosis intervenal en las hojas -

jovenes (l6).

Cobre.- La digsponibilidad de egte elemento esta limitada

por el pH elevado y por el contenido de materia organica.

ILos sintomas de deficiencia se manifiestan, en frutos de
formes, manchados de color pardo o roijizo, reduccidn del cre-
cimiento en brotes jdvenes y aspecto clordtico y marchito de

las plantas (48)}.

Boro.- Este elemento es esencial para el desarrcllo nor--
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mal de todas las plantas, pero la concentracidn necesaria es
muy pequefia y si se excede puede causar dafios serios a las -
plantas. Las especies vegetales varian tanto en lo que se re-—
fiere a sus necesidades de boroc, como a su tolerancia al exce
so de dicho elemento; de tal manera, gque las concentraciones
necesarias para el crecimiento de las plantas con altos regue
rimientos de boro, pueden ser tdxicas para plantas sensibles

a este elemento (19).

Las deficiencias de boro generalmente ocurren en suelos

excesivamente lavados y con poca materia orgdanica (48).

Los sintomas de deficiencias consisten en la muerte de
los puntos de crecimiento, suspensidén del desarrollo de las
vemas florales, desintegracidn del tejido vascular y destruc-

cidén y enegrecimiento de los tejidos md&s blandos (50).

Manganeso.-= Egs un elemento gque en sueleceg alcalinos se —--—

vuelve casi insoluble o no disponible para las plantas.

Los sintomas de deficiencia en cultivos como el tomate,
se manifiestan como una coloracidn verde palido a amarillo y
rojo entre las nervaduras, permaneciendo verdes dichas nerva-

duras (67).

Molibdeno.- A diferencia de otros microelementos,
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su disponibilidad es mayor en suelos de reaccion alcalina.

Los sintomas de deficiencia en cultivos como tomate, se
manifiestan como coloraciones café o amarillo en los margenes
de las hojas, ademas dichos margenes se vuelven hacia arriba

(18}.

Interacciones y efectos conjuntos de los elementos nutri

tivos:

Jaworski, Kays y Smittle (1978) encontraron gue la pro-
duccidn de chile, fue similar para todos los tratamientos de
fertilizacién (tratamientos con N y K) durante los primeros -
tres cortes, pero después del tercero la produccidén disminuyd

donde se aplicaron las mids bajas dosis, no asi donde se apli-

caron las mas altas dosis (29).

Pandev, Stanev y K" Drev (198l1) encontraron que el efec-—
to adverso, de la deficiencia de nutrientes individuales, so-—

bre el promedic fotosintético fue en el orden N>P>Ca»K>Mg>S

(a6) .

Polach y Frydrych (1979) encontraron que la deficiencia
de nitrdgenc y fdsforo redujeron la tasa de fotosintesis, - -
mientras que la defigiencia de potasio la aumentd, incremen--—

tando nitrdégeno y potasio se ocasionaron incrementos en la —-
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transpiracidn, pero el incremento en fésforo tuvo efectos --

cpuestos (47).

Miller (1961) encontré que el contenido de fosforo en te
jidos vegetativos y fruto disminuyd, como el contenido de mag
nesio de la solucidn nutritiva fue aumentado, una disminucion
significativa también fue observada en plantas tratadas con -
una solucidén nutritiva alta en calcio, aungue no se observa--
ron deficiencias en fd&sforo, sin embargo, el mas alto conteni
de de foésforo fue encontrado en plantas sobre una solucidn nu
tritiva baja en potasio. También encontrd los mas altos conte
nidos de potasio en plantas gue recibieron alto potasio, bajo
fésforo y bajo magnesio, aungque éste Gltimo solo afectd el —-
contenido de potasio en porciones vegetativas, el calcio tuvo
poco efecto sobre la concentracidn de potasio en la planta.
Con respecto al magnesio, los mAs bajos contenidos ocurrieron
en frutos producidos sobre plantas que recibieron alto nitréd-

geno, bajo fésforo o alto calcio (4l1).

Hamilton y Ogle (1962) indican gue aumentando el abaste-

cimiento de potasio, aumentd el contenido de calcio en las ho

jas, pero no en los frutos (24).

Yacheva (1982) encontrd gue los m@s altos rendimientos —-

fueron producidos por plantas, con una relacidn de 1l:6 de N:K
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en raices y hojas v con mas del 50% de la concentracidn de -

fosforo en las hojas (69).

Miller, McCollum y Claimon (1979) indican gue la mas al-
ta acumulacidn especificﬁ de N, P, K, Ca y Mg, ocurrid en el
periodo de 28 a 42 dias después del trasplante, pero la md&s -
alta tasa absoluta de nutrientes tomados, fue durante el perio
do de 56 a 70 dias después del trasplante, periodc en el cual

el crecimiento del fruto fue mds rapido (42).

Osawa e Ikeda (1979) indican que aumentando el abasteci-
miento de potasio y calcio, se impidid la acumulacidn excesi-

va de cinc, teniendo mas efecto el calcie gque el potasioc (26).

Swiader y Morse (1982) indican qgue el cinc tomado por la
planta, disminuyd como.aumenté la concentracidén de fdsforo en
la solucidén nutritiva. Millikan (1963) citado por é&stos inves-
tigadores, sugiere que como el nivel de fdsforo en los tejidos
de 1la planta aumentd, los requerimientos fisiolbdgicos de cinc
aumentaron independientemente de la concentracidén de cinc en -

los tejidos (58).

Strelec y Cerna (1970) indican gue las mé&s altas produc—-
ciones vy ganancias fueron obtenidas con el cv. PCR, recibiendo
una fertilizacidn de 200:23.98:149.4 Kg/ha de N:P:K respectiva

mente, asi como una humedad de 80% de la capacidad de campo —-
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{56) . En cambio, Khan y Suryanarayana (1980) indican gque los
mejores resultados con respecto a crecimiento de chile, acu-
mulacidn de materia seca y produccidn, fueron obtenidos con:

120, 45 y 45 Kg/ha de nitrdgeno, fosforo y potasio (32).

Belkin, Boshko y Gorovaya (1978) indican gue los mas al-
tos rendimientos fueron obtenidos con: 90:90:60 Kg/ha de - -

N:P:K respectivamente, en el cultivo de chile de riego (3).

Temperatura:

En general la temperatura tiene un efecto sobre el meta-
bolismo, puesto gue con excepcidn de unas pocas actividades
fisioldgicas, éste descansa en reacciones termoquimicas. Pero
ademis es un factor determinante de cambios fisicldégicos cua-
litativos, gue llevan a la planta a pasar de un estado fisico

de desarrollo a otro (49).

Temperatura del suelo:

Kotowski (1927) encontrd que semillas de chile, mostra--
ron una temperatura maxima y minima para germinacidn entre 11
v 18°C, en temperaturas menores de 11 °C no hubo germinacidn,
sin embargo, la viabilidad no fue afectada en 11, 8 & 4°C, ya

gque éstas germinaron después de 35, 45 &6 60 dias a 30°C. (35).

Cochran (1935) reporta resultados similares pues, de 4.4

a 10°C no hubo una germinacidn uniforme después de 45 dias, -
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sin embargo, las semillas noc se deterioraron, ya gue germina-
ron 5 dias después de ser transferidas a temperaturas de 32.2
a 37.7°C. La temperatura minima para germinacidén es de 10 a

15°C (10).

Las Optimas temperaturas del suelo para germingcién v ——
crecimiento del chile, reportadas por Sims y Smith (1971), son
de 18.3 a 29.4°C, con temperaturas bajas de 15.5°C la germina-
cidn es lenta, y con temperaturas de 20°C las plantas tardan -

12 dias en emerger, y en 25°C s6lo 8 dias (54).

Uffelen (1981) indica gue una temperatura de 22°C resultd

en buen crecimiento y produccidn (64).

En cambio, Chermnykh (1980) sefiala que los mejores resul-
tados, con respecto a desarrcllo y productividad fueron obteni

dos en temperaturas del suelo de 25°C (12).

Rylski (1972) encontrd que el desarrollo de raices es re-
tardado en temperaturas del suelo de 30°C o mayores, mientras
que‘temperaturas de 10°C retardan el crecimiento de la planta,
y a 17°C se tiene un desarrolloc normal que es acelerado como -
la temperatura aumenta, también encontrd gque el nimero de dias
previos a la aparicidn de la primer vema floral, fue de 68 - -

dias con 10°C v disminuyd a 47 dias en 30°C (51).
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ATemperatura del aire:

Knavel (1977) reporta que las plantas de chile requieren

10 semanas a primer antesis en 24°C, y 8 semanas en 27°C (34).

Rylski (1972} sefiala que temperaturas nocturnas de 20°C
retrazaron la floracidn en casi 10 dias, respecto a temperatu
ras de 25°C, y con temperaturas de 15 a 10°C hubo un retrazo

adicional de 2 y 3 dias respectivamente (51).

Takahashi, Watanabe e Inoue (1980) encontraron gque la di
ferenciacién de las yemas florales fue mas temprana v el nlme
ro de yemas florales por planta fue méds alto, en plantas man-

tenidas en 30°C y recibiendo un buen abastecimiento de nitré-

geno, fésforo y potasio (59).

Deli y Tiessen {(1969) encontraron que plantas de chile ex
puestas a bajas temperaturas nocturans de 12 a 13°C por 3 sema
nas, iniciando en la etapa de 3 hojas, resultd en altos rendi-
mientos tempranos, los cuales estuvieron relacionados con la -
mas profusa ramificacidén y el menor nimero de nudos anteriores
a la primer flor, gue ocurren en bajas temperaturas nocturnas
de 12°C, ésta temperatura también indujo una reduccidn signifi
cativa en la altura de la planta. También encontraron que alta
temperatura nocturna (18°C) y una alta intensidad de luz (1600

bujias-pie), indujeron una floracidén temprana (15).
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Uffelen (1981) ha encontrado en varios de sus trabajos,
gue las mas altas producciones tempranas y totales, fueron ob
tenidas en temperaturas nocturnas de 15°C y diurnas de 25°C y
reduciendo la temperatura diurna a 20°C los rendimientos dig-
minuyeron y aumentd el porcentaje de frutos deformes, encon--
trando gque ésta temperatura diurna de 20°C solo fue apropiada
en la parte final Qe lg temporada y gque la temperatura a mi--
tad de la temporada no necesita ser mayor de 22°C, estos re--
sultados coinciden con los obtenidos por otros investigadores

(23, 63, 65}.

Rylski (1972) en experimentos con chile dulce, encontrd
gue el tamalio y la farma finales del fruto, son ihfluenciados
por la temperatura nocturna prevaleciente en las etapas ini--
cialeg del desarrollo de la flor, también los frutos crecien-
do en altas temperaturas nocturnas tuvieron mayor nimero de -
senillas, cuyo tamafio aumentd significativamente por esta cau
sa. Alta temperatura nocturna (20°C) después de la floracidn
aceleraron el desarrolio del fruto, y flores desarrolladas en
bajas temperaturas nocturnas ocasionarcn frutos peguerios, - -
mientras que bajas temperaturas después de la antesis, aumen-

taron peso y longitud final del fruto (51).

Dorland y Went (1947) encontraron que las temperaturas -

optimas para plantas jovenes de chile, son poco menores a - -
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30°C, pero después de 73 a 90 dias el amarre del fruto es me-
jor con temperaturas de 20.5°C, a los 99 dias se desarrolld
mayor nimero de frutos con temperaturas de 15.5°C, y 15 dias
mas tarde, 12.5°C fue la mejor temperatura nocturna y final--
mente 50 dias.més tarde, 8.5°C de temperatura nocturna fue -
donde se desarrollaron mas frutos. También obsexrvaron que en
temperaturas nocturnas iguales © mayores a 30°C no hubo un de
sarrollo de flores, ya que las yemas florales cayeron antes -
de la apertura. Las temperaturas nocturnas también afectaron
el drea foliar, la 6ptima temperatura para maxima Area foliar

fue de 20.5°C (17).

En cambio, Sims y Smith (1971l) sefialan que el amarre de
fruto es pobre, cuando las temperaturas nocturnas son menores

de 15.5°C y temperaturas diurnas mayores de 32.2°C (54).

Mientras que otros investigadores sefialan gque la tempera
tura diurna mas favorable para el crecimiento de chile es de
26 °C, pero requiere una alteracidn conh temperaturas de hasta
8°C durante la noche. para obtener una floracidon y fructifica

cidén maxima (7).

En cambio, Blonden (1979) seflala gque rendimientos satis=—
factorios fueron obtenidos con temperaturas constantes de - -

22°C, aunque el mejor rendimiento fue obtenido con temperatu-~



ras alternas de 27 y 17°C diurna y nocturna respectivamente,
va que cuando fueron constantes fueron limitantes debido a -
que, en 27°C las flores no desarrollaron y a 17°C muchos de

los frutos fueron anormales (6).

Trasplante:

Kapitany (1980) seﬁala-que cultivos de chile trasplan-
tado siempre tuvo los mas altos rendimientos tempranos, asi
como los mejores parametros de calidad, en comparacidn con -

los de siembra directa (30).

Erder (1965) citado por Norman, encontrd gque plantas de
chile dulce trasplantadas en la etapa de 6 a 8 hojas, tuvie--~

ron los mas altos rendimientos tempranos (43).

Holman y Sagoe-Nkansah (1970) citados por Norman, indi--
can que el chile dulce tuvo los mas altos rendimientos tempra
nos y totales, cuando fue trasplantado 6 semanas después de -~
la siembra (43). Norman (1977) por su parte, sefiala gue plan-
tas de chile picante, florearon, amarraron fruto, alcanzarcn
la etapa cosechable mas temprano y los rendimientos totales -
fueron mas altos, cuando dichas pléntulas fueron trasplanta--
das de 5 a 6 semanas de edad (43). Por otra parte, Bezkrovna
(1982), encontrd gque los mas altos rendimientos y mejor cali-

dad del fruto fueron producidos cuando se trasplantaron plan-
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tulas de 65 dias (4).

Salinidad:

La salinidad es un factor gue afecta marcadamente los -
rendimientos de un cultivo, debido a que afecta la germina-—-
cidn, asi como a cultivos ya establecidos, a los cuales les
es mas dificil tomar el agua de éstos suelos salinos debido

a la mayor presgidn osmbética de la solucidn del suelo.

Caro, Ferndndez y Cerda (1980) encontraron gue un alto
nivel de salinidad en el suelo redujo la germinacidn, de se-

millas de chile (8).

Los efectos de la salinidad se manifiestan por la presen
cia de plantas raguiticas y enanas, lo cual trae una disminu-

cién del 20% o mas, en los rendimientos de chile (50).

Shmueli (1975) indica que incrementos en la salinidad -
del agua de riego, trae como consecuencia una reduccidn en el
tamafio del fruto, también hubo efectos sobre emergencia y cre

cimiento (53).

Sonneveld (1980) encontrd gue cuando sales binarias fue-
ron afiadidas al agua de riego en 12.5 y 25 mmol/litrxo y sales
terciarias en 8.33 y 16.66 mmol, la produccidén de chile fue -

reducida en una proporcidn de 27% en el mas bajo nivel ¥y 55%
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en el mas alto nivel (55).

Intensidad v longitud de los periodos de luz:
Blondon (1979) reporta que periocdos de 16 horas de luz,

condujeron a los mejores rendimientos (6).

En cambio, Dorland y Went (1947) sefialan que el fotope--
riodo dptimo para plantas maduras es de 8 a 12 horas, ademas
encontraron gue plantas con luz continua exhibieron un color

y tamaflc pobres, asi como excesiva caida de hojas (17).

Deli y Tiessen (1969) encontraron gue una combinacidn de
alta temperatura nocturna (18°C) v una alta intensidad de luz
(1600 bujias-pie), indujeron una temprana floracidn, sin em--
bargo, en una baja intensidad de luz (800 bujias-pie) produje

ron una mayocr floxracidn (15).

Filotaxia:

Bible (1976) menciona que las plantas de chile tienen una
distribucidn espiralada de sus hojas alternas, alrededor y - -
hacia arriba del tallo principal, este investigador trabajd —-
con tres cultivares de chile, los clasificd® en plantas cuyas -
hojas siguieron una distribucidén en sentido de las manecillas
de reloj (movimiento hacia la dexecha) y plantas con movimien-—
tos de sus hojas en sentido contrario de las manecillas del re

loj (movimiento hacia la izquierda). En dos de los tres culti-
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vares de chile, el rendimiento total en término de ambos, pe-
so y numero de frutos, fue mas alto en plantas con disposi- -
cion de sus hojas hacia la derecha, gue plantas con distribu-

¢idon de sus hojas hacia la izguierda.

En los cultivares "Bell boy" y "Canape" el rendimiento me
dio total en términocs de ambos, peso y nimero de frutos, fue
mas alto por 24 y 21% respectivamente, en plantas con movimien
to hacia la derecha, gue plantas con distribucibén hacia la iz
guierda. El tamafio del fruto no estd relacionado con lo ante-

riormente descrito (5).

Plagas:
Las plagas insectiles reducen altamente los rendimientos,
debido principalmente a su alta velocidad de reproduccidn, =~

prolificidad y capacidad para desarrollar resistencia a insec

ticidas.

Los dafios ocasionados por los insectos son tan grandes -
gque en ocasiones, como ocurre con el picudo del chile (Antho-

nomug eugenii, Cano) que segin Jaques, citado por Llanes - -

(1980), ésta plaga puede ocasionar pérdidas, de hasta un 96%

de la produccidén (38).

Otras plagas también importantes en éste cultivo son: gu
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sano de cuerno del tomate y pulgdn del chile.

Picudo o Barrenillo del chile (Anthonomus eugenii, Cano):

Este insecto pertenece a la familia de los curculionidos
v tanto la larva como el adulto dafian al cultivo. La larva, -
gue se alimenta dentro del fruto alcanza una longitud de 6 mm

y son de un color blanco grisdceo.

Los adultos se alimentan de yemas florales, hojas y fru=-
tos tiernos, aungque el dafio es significativamente menor gue -
el ocasionado por las larvas. Los adultos alcanzan una longi-
tud de 3 a 4 mMm vy son de color gris amarillento por estar re-
vestidos de finos pelitos de éste color, el pico alcanza -
aproximadamente la mitad de la longitud del cuerpo, y sobre
los femures del segundo par de patas mas o menos a la mitad -

de su longitud, hay una espina dentiforme.

Las hembras con sus partes bucales abren pequeiios aguje-
ros para depositar sus huevecillos, los cuales eclosionan 3
& 4 dias después y las larvas se alimentan y crecen dentro --—
del pequefio fruto. A consecuencia de ésta infestacidén, los —--—
frutos caen al suelo, y los frutos gue llegan a madurar en la

planta son deformes vy descoloridos.

En temperaturas favorables las larvas completan su desa-—

rrollo en 8 a 10 dias, la pupacidn tiene lugar en el interior
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del fruto y dura de 4 a €6 dias, en temperaturas altas el desa-
rrollo completo de una generacidn dura de 2 a 3 semanas (1, -

25).

Gusano del cuernc del tomate (Protoparce gquinguemaculata,

Haworth) :

El insecto adultc es una mariposa, la cual tiene notables
caracteres particulares, las alas muestran dibujos de diferen-
tes colores, el cuerpo es robusto y tiene forma de hueso y es-
t4 revestido de densos pelos y apretadas escamas de diferentes
colores. Las hembras depositan los huevos aisladamente en las
hojas, de las cuales emergen larvas cuyo desarrcllo dura de 3
a 4 semanas. Las larvas de éste insecto se caracterizan porgue
en el octavo segmento abdominal tienen una prolongacidn en for
ma de cuerno, son de color verde subido y con lineas diagona--
les en los costados, pueden alcanzar una longitud de 7 a 10 cm
v el grosor de un dedo (1.5 cm de diametro aproximadamente).
Esta larvas pueden defoliar casi completamente sus plantas - -

huespedes.

Para pupar, las larvas se entierran en el suelo a una pro
fundidad aproximada de 10 cm, el estado de pupa dura 3 semanas

aproximadamente (1, 11, 25).

Pulgdn del chile (Myzus persicae, Sulzer).
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Esta plaga ademas del dafio fisico gque causa a la planta,

trasmite algunas enfermedades de tipo viroso.

Los pulgcones immaduros son de una coloracidén verde-amari
llento padlido, con tres lineas oscuras sobre el dorso del ab-
ddmen. Las hembras se reproducen partenogenéticamente v los pulgo
nes descendientes pueden permanecer por dos a tres generacio-
nes en la planta, posteriormente se producen insectos gue emi

gran a otros campos (45).

Enfermedades:
El cultivo del chile esta sujeto a un gran nimero de en-
fermedades, que reducen tanto el rendimiento como el valox co

mercial del fruto.

El control de enfermedades es uno de los factores mas im—

portantes en la produccidn de cosechas rentables.

Algunas de las enfermedades mas comlnes en éste cultivo
son: ahogamiento o damping-off, pudricidén del pie, marchitesz,

enfermedades virosas y pudricidn apical.

Damping-off o ahogamiento:
Esta enfermedad es ocasionada por varios géneros de hon-

goge, como son: Pythium, Phytophthora., Rhizoctonia, Fugarium,

Botrytisg, FPhoma, Aphanomyces y Sclerotinia. Esta enfermedad --
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ataca en general, a todas las plantulas de almacigo o semille
ro, atacando fuertemente en condiciones de alta humedad. Como
regla general, plantulas de climas cdlidos son severamente da
fladas por ésta enfermedad cuando prevalecen temperaturas - -

frias, mientras que plantulas de climas frios son mas atacadas

cuando la temperatura se eleva.

El género Pythium se asocia generalmente con el dafic pre

emergente y Rhyzoctonia con la fase postemergente.

Los sintomas de esta enfermedad se manifiestan primera=--
mente, como fallas en la poblacidn de plantas como resultado
de dafios preemergentes, al extraer del suelo las semillas ger

minadas, éstas se cbservan podridas asi como los embriones.

El término "Damping-off" caracteriza la fase postemergen
te de la enfermedad, en la cual el cuello de la planta se con
trifie al nivel del suelo, posteriormente esta porcidn atacada

se reblandese y la planta se dobla y muere (1, 21, 386).

Pudricidén del pie (Phytophthora capsici, Leonian).

Esta enfermedad se manifiesta inicialmente, como una mar-
chitez de las hojas, la cual se acentlia en las horas calidas
del dia, las hojas muestran manchas oscuras de forma y tamafic

irregular yv de aspecto seco y rugoso. El dafio principal se en-—
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cuentra en la base del tallo, el cual se obscurese, se debili-
ta y posteriormente la planta se seca rapidamente. La enferme
dad se disemina con rapidez vy generalmente se presenta en man
chones, en el campo, al abrir los frutos gue permanecen adhe-
ridos a las plantas enfermas, se observg la masa del micelio

del hongo, dicho micelio es de color blanco intenso. El fruto
.atacado en su parte externa es de éspecto cenizo y con Areas

de consistencia acuosa.

El patogeno permanese en el sueloc y puede ser llevado en
la semilla. Puede ser trasmitido por el agua © por la maguina

ria agricola (36).

Marchitez (Fusarium annuum, Leonian).

El hongo causante de esta enfermedad vive en el suelo y

no parese ser transportado en la semilla, generalmente pene—-

tra a la planta por lesiones causadas por nematodos, en las -

raices.

El primer sintoma de marchitamiento, es la caida de las

hojas mas bajas y mas tarde todas las hojas de la planta.

El tallo es atacado cerca del suelc y muestra hundimien-
tos castafios, canceres gque finalmente cifien la planta, las —-

raices también son atacadas, éstas se vuelven castafio cscuro,
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son guaves Y hay una pudricidn blanda.

La enfermedad es mas dafiina sobre suelog pesados, pobre-

mente drenados y temperaturas alrededor de 26.6°C (1).

Enfermedades ocasionadas por wvirus:

Todas las variedades de chile son susceptibles a algun -
tipo de virus, los dafios mids importantes son ocasiocnados por
"Wirus de la papa"; "Virus del mosaico del pepino" y por "Vi-

rus del mosaico del tabaco".

La sintomatologia de las enfermedades ocasionadas por es

tos virus, pueden variar segin la raza y la variedad de chile.

Virus de la papa.— Zabala y Delle (1964) citados por Fer-
nandez, indican que la enfermedad inicialmente se manifiesta
como una leve decoloracidn.de las nervaduras de las hojas, lue
go en el limbo se observa un moteado irreqular, en el gque pre-
domina una tonalidad verde intensa, en la proximidad y a lc —~-
largo de las nervaduras, posteriormenfe se observa en las - -
hojas enfefmas una contraccidén muy pronunciada y bordes leve-
mente ondulados. Los frutos de éstas plantas son escasos., pe-
guefios, deformes y con manchas clordticas y verde intenso. los

rebrotes tienen entrenudos cortos y hojas pequefias.

Este enfermedad es transmitida por afidos, asi como por -



malezas infestadas (20).

Virus del mosaico del tabaco.-~ La sintomatologia de la -

enfermedad ocasionada por éste virus, varia de acuerdo

a la etapa de crecimiento de la planta en el momento gue se -

presenta la infeccidn.

La sintomatologia varia desde abolladuras y deformacidn

de las hojas, hasta la defoliacién parcial o total de la plan

ta.

El reconocimiento de €ste virus sclc puede hacerse median
te inoculaciones a huespedes diferenciales y estudio de las -

propiedades "in vitro”.

Esta enfermedad es transmitida por las labores que reali-

za el hombre y por la cobertura de la semilla (20).

Virus del mosaico del pepino.— Los sintomas de ésta en—-—
fermedad son muy variables, pueden ser, clarificacidén de ner-—

vaduras, moteado suave o severo, deformacidon de frutos o ena-

nismo de las plantas.

Esta enfermedad es transmitida por afidos, asi como por -

melazas infestadas (20).
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Pudricidn apical del fruto:

Esta enfermedad es de tipo fisioldgico, se presenta cuan
do el cultivo tiene abundante humedad y mas tarde sufre una
severa sequia. La excesiva fertilizacidén con nitrdgeno tam— -
bién aumenta la suéceptibilidad a esta enfermedad, pero la de
ficiencia de calcio es la que estd mas relacionada con esta -
enfermedad. Lo gue sucede‘es que se disminuye la traslocacidn
del calcio hacia los frutos, en la punta de los cuales se - -
muestran peguefios hundimientos de color gris o blancusco, li-

geramente suaves, gue al secar se endurecen (1, 1l6).



MATERIALES Y METODOS

El presente experimentc fue desarrollado en el rancho
"El Grznjenal", localizado en el Municipio de General Terén,
Nuevo Lebn, sus coordenadas geograficas son 25°17' latitud
1

norte v 99°36'35" longitud oeste y con una altura de 3327 me-

tros sobre el nivel del mar.

El clima de esta regidn es del tipo BS; (h')hw'(e), de -
acuerdo a las modificaciones de Enriqueta Garcia al sistema
de clasificacidn climdtica de Koeppen, é€ste tipo de clima se
caracteriza por ser muy calido, con temperatura media anual
superior a los 22°C y%con lluvias en verano. Hay presencia -
de canicula vy es extremoso, con oscilaciones entre 7 y 14°C
(52) .

La precipitacidn pluvial y temperaturas registradas en
el periodo que durd el experimento, se presentan en el cua--—
dro 1.

En cuantolal suelo, estos son de tipo Xerosols, el area
donde se realizd el experimento siempre ha recibido un manejo
uniforme, por lo cual las caracteristicas visuales indican —-

gue son suelos bastante homogéneos, sin embargc, en el anali-
sis realizado en el Laboratorio de Suelos de la Facultad de

Agronomia de la Universidad Autonoma de Nuevo Ledn, se chser-

(1) Dato proporcionado por el INIA, General Teran, N.L.
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va que algunas caracteristicas fisicas y gquimicas fueron muy
variantes, lo cual puede ser debido a gue las muestras de sue
lo no hayan sido secadas correctamente, también es posible --
gque el anidlisis de suelo no haya sido realizado correctamente
o definitivamente, las caracteristicas fisicas y gquimicas de
dicho suelo son muy variantes, (cuadro 2). La figura 1 nmues~-
tra con peguefios circulos, los puntos en los cuales fueron sa
cadas las muestras de suelo para la determinacidn de sus ca-—-
racteristicas fisicas y guimicas.
CUADRO 1.~ Temperaturas y precipitaciones ocurridas a partir
del trasplante, hasta el fin del experimento, Da--
tos: proporcionados por el Departamento de Hidrome-

tria, Direccidn de Hidrologia, INIA, General Te- -
ran, N.L.

Mes TEMPERATURA (°C) Precipitacién

Mixima Minima Ambiente2 {ram)

Mar=zo 28.3 o B l14.4 47
Abril 32.3 15.0 18.2 0
Mayo 33.4 20.5 23.6 193
Junio : 35.5 22.7 25,0 24
Juiio 34.5 22.6 25 .3 122
_Agosto 35 .9 228 25.3 156
Septiembre 34.4 22.6 24.8 54

(2) Temperatura ambiente tomada a las 8:00 A.M,
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FIGURA 1l.- Area que ocupd el experimento de fertilizacidn ni-
trogenada y fosforada en el cultivo de chile serra
no (Capsicum annuum L.). Los circulos indican el -
lugar en donde se sacaron las muestras de sueclo.
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Materiales:

En el experimento se utilizd semilla de la variedad Tam-
pigquefio 74, fertilizantes nitrogenados y fosforados, arena de
rio, tierra de la regidn, egtiércol v humus en una proporcidn
de 2:2:2:1 respectivamente, se utilizd también criba, mangue-
ra, cubierta de polietileno, cinta métrica, hilos, cal, esta-
cas, aspersoras, cubetas, arpilleras, también herramienta -—-
agricola,.tractor agricola e implementos como rastra, arado,

cultivadora y bordeadores.

Métodos:

El disefio experimental usado fue el de bloques al azar,
con cuatro repeticiones, el tamafio de cada parcela fue de cua
tro camas, cada cama fue de 1.2 m de ancho por 10m de largo,

el drea total del experimento fue de 2,970 m2, (figura 2).

El disefio de tratamientos usado fue la Matriz Plan Pue-—-
bla I, éste disefio en comparacidn de otros, se caracteriza --
por limitar el espacio de exploracidn, para protegerncs con—-
tra el sesgo. En la Matriz Plan Puebla I, el nimero de trata-

k+2k (k = nGmero -

mientos est& determinado por la expresién 2
de factores por estudiar), por lo tanto, en el presente expe-
rimento el nuimero de tratamientos es igual a 8 (62), mds un -

tratamiento que fue utilizado como limite inferior y otro co-

mo limite superior (figura 3).
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FIGURA 2.- Croquis del experimento, de fertilizacidn nitrogena
da vy fosforada en el cultivo de chile serrano
(Capsicum annuum L.)
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Las dosig de nitrdgeno en este experimento fueron de 0 a

240 Kg/ha v las dosis de fésforo de 0 a 180 Kg/ha, por lo tan

to, los niveles codificados para cada factor son: -1,

+.33 y +1,

(cuadro 3).

-.33,

CUADRO 3.~ Relacidn de los tratamientos con sus respectivas do

sis de fertilizante y sus correspondientes valores
codificados.

Tratamiento Sin Codificar Codificados
N P N b
L 0 0 -1.0 ~1.0
2 80 0 -0.33 -1.0
3 0 60 -1.0 -.33
4 80 60 ~0.33 -0.33
5 160 60 0.33 -0.33
6 80 120 —0;33 0.33
7 160 120 0.33 0.33
8 240 120 1.0 033
9 i60 180 0.33 1.0
10 240 180 1.0 1.0
N = Nitrdgeno

Lv]
I

= Fésforo
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FIGURA 3.~ Representacidén grafica de la Matriz Plan Puebla I,
en la cual cada punto indica la cantidad de nitrd-
geno y fésforo, asignada a cada uno de los trata--

mientos.



52.

Desarrollo del experimento
Almacigo:

Este fue realizado en terreno previamente aflojado y des-
hierbado, con unatmezcla de arena, tierra de la regidn (Marin,
N.L.), estiércol y humus, en una proporcidén de 2:2:1:1 respec-
tivamente, estos materiales fueron cribados previamente en una
malla con perforaciones de 0.5 sz, al hacer los almdcigos, és
tos fueron nivelados para favorecer una distribucidn uniforme

de la humedad, al momento del riego.

Los almdcigos fueron de un metro de ancho por 10 metros de
largo, para facilitar el manejo al momento de la siembra, en -
deshierbes, en la fertilizacién foliar y al momentc de cubrir-

log con polietileno.

Siembra:

La siembra fue realizada el dia 11 de Enero de 1983, en
pequeiios surquitos 'con 10 om de separacidn, y a - -~
una profundidad aproximada de un centimetro, la semilla de la
variedad Tampiguefio 74 fue sembrada a chorrillo y cubierta con
tierra en forma manual, la cantidad de semilla guc se roequlere

por hectirea es de aproximadamente 400 gr.

Después de la siembra se dio un riego pesado al almidcigo

¥ se cubrid con polietileno, éste riego fue suficiente para la
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emergencia de las plantulas, ocurrida 10 dias después de la -
slembra, la cublerta de-polietilenc-fue utilizada con el fin
de obtener una_més rapida y uniforme emergencia, asi como pa-
ra evitar dafios por frio a las plantulas, por lo tanto, des--
pués de la emergencia los almicigos solo fueron cubiertos con
el polietileno, en las noches y en dias nublados con probable
descenso de la temperatura, a niveles gque pudieran dafiar a --

las plantulas.

Durante la permanencia de las plantulas en el almicigo,
no se tuvieron problemas con plagas, ni enfermedades, aungue
se realizd una aplicacidn preventiva de Tecto 60 (2 gr/L. de
agua), contra el probable atague de "Damping off", también se
realizaron dos aplicaciones de fertilizantes foliares, la pri
mera fue el dia 8 de Febrero y se aplicd fertilizante 20-20-20
en una dosis de 100 ppm, ¥y la segunda fue el dia -

21 de Febrero v se aplicd el fertilizante 5-50-17, en una do-

sis de 100 ppm.

Trasplante:

El terreno en el cual se trasplantaron las pléntulas de
chile, fue surcado el dia 2 de Marzo v el dia 5 del mismo mes
se marcd el lote experimental, también se hicieron -

los canales para el riego y 3 dias mids tarde se efectud

el trasplante, con plantulas de una altura aproximada de 15 em
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alcanzados 46 dias después de la emergencia.

Las plantulas para el trasplante se sacaron del almacigo
(ubicado en la Facultad de Agronomia en Marin, N.L., para me-
jores cuidados de éste) el dia 7 de Marzo, antes de sacarse
se dio un riego pesado al almacigo, para facilitar dicha ex—-
traccidén, asi como para dafiar lo menos posible el sistema ra-
dical de las plantulas y pudieran reanudar satisfactoriamente
su crecimiento. Al mismo tiempo gque fueron siendo sacadas, fue
ron seleccionadas y las mejores plantas (plantas sénas Yy ro—-—
bustas) fueron colocadas en cajas de madera y charclas, para
ser transportadas a General Terdn y al dia siguiente (dia 8)
fuercn llevadas al rancho El Granjenal, dconde se trasplanta--

ron.

El trasplante fue realizado de la siguiente manera, el
dia 8 de Marzo por la tarde, se inicid el riego del lote expe
rimental vy con agua aun entre las camas, se fueron trasplan--
tando las-pléntulas, colocando dos por punto ?ara mayor segu-
ridad de tener una planta cada 50 cm, ademads las plantulas --

fueron colocadas, aproximadamente a dos tercios de la altura

de la cama.

El dia 11 de Marzo se realizd un replante, debido a que

hubo aproximadamente un 20% de fallas en el trasplante inicial
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y el dia 25 del mismo mes se¢ realizd un nuevo replante, debi-
do a que en el replante anterior el prendimiento fue muy limi
tado. Las fallas después del segundo replante fueron aumentan
do como avanzd el ciclo del cultivo y €sto como resultado del
atague de pudriciones radiculares, asi como por plantas gue -
se guebraron por lesiones ocasionadas en la etapa temprana,

por diabrotica.

Practicas de cultivo:

Entre las précticas de cultivo realizadas después del --
trasplante estan: la fertilizacidn, aporgque, deshierbes, rie-
gos y cosecha, la fecha en que fue realizada cada practica se

presenta en el cuadro 4.

Fertilizacidn.- Cada tratamiento fue dividido en dos fe-
chas de aplicacion de la fertilizacidn, en la primer fecha se
aplicd todo el fertilizante fosforado y a la cantidad total -
del fertilizante nitrogenado de cada tratamieﬁto. se le quitd
lo correspondiente a 20 Kg/ha, para aplicarloc en una segunda
fecha, la fertilizacidn fue aplicada en banda en el fondo del

surco, mahualmente.

Aporques.— Estos fueron realizados con la finalidad de --—
cvitar gque el suelo debido a su alto contenideo de arcilla, se

agrietara ocasionando dafios al sistema radicular de lag plan--
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tas, sobre todo en las etapas tempranas del cultivo, que fue
cuando las plantas mostraron una marchitez leve al iniciarse
el agrietamiento, también los aporques fueron con la finali--

dad de aumentar la superficie de anclaje del cultivo.

Deshierbes.- Estos fueron hechos cada vez gue los requi-
ridé el cultivo. Los mayores problemas con malezas se tuvieron
en las primeras etapas del cultivo, cuando éste tenia escaso
follaje y permitia el paso de luz, después cuando el follaje

fue denso los problemas fueron minimos.

Riegos.- El1l nimero total de riegos fue de 11, incluyendo
el que se dio para trasplantar, los riegos se aplicaron cuan-
do las plantas en las horas mids calientes del dia empezaban a

mostrar un leve marchitamiento.

Cosecha.~ En el cultivo de chile serrano, la cosecha to-
tal incluye varios cortes, pero debido al severo atagque de pi

cudo del chile (Anthonomus eugenii, Cano) en éste experimento

solo se dio un corte, ya gue ningGn insecticida de los aplica
dos, mostrd efectividad en el control de esta plaga, para sa-

car adelante el presente experimento.

Datos de campo levantados:

Los datos que se levantaron fueron para ver la respuesta
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del cultivo, a los diferentes tratamientos de fertilizacidn.
Los datos que se levantaron fueron, dias a floracidn, se toma
ron datos de altura cada 21 dias, datos de cosecha, los cua--
les corresponden a un solo corte, debido al severo atagque de
picudo del chile, también se tomé el nimero de plantas ataca-
das por pudriciones radiculares, para ver su relacidn con los

tratamientos de fertilizacidn.

Plagas y enfermedades:

Plagas.- Las plagas en este experimento fueron determinan
tes, debido a los dafios que ocasionaron. Las principales pla--
gas que se presentaron a vartir de la fecha del trasplante, -

fueron: diabrdtica (Diabrotica sp.), &fidos, gusano de cuerno

del tomate (Protoparce guinguemaculata, Haworth) y picudo del

chile (Anthonomus eugenii, Cano), La diabrodtica se presentd po

co tiempo después de realizado el trasplante, el principal da-
o fue ocasionado al roer los tallos de las plantas jdvenes,
1o cual ccasiond gue al secar las lesiones y aumentar el tama-
fic de las plantas, dichas plantas se quebraron en los puntos -
atacados, disminuyendo la poblacidn original de plantas. 1]
control de ésta plaga fue satisfactorio, ya gue despucs de las
primeras 3 aplicaciones (cuadro 4) su presencia por el resto

del ciclo de cultivo fue minima.

Afidos, esta plaga se presentd al mismo tiempo que la pla
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. anteriormente mencionada y su contrcol fue altamente efecti

vo, ya que no se volvid a presentar en el cultivo,

Gusano de cuerno del tomtate, ésta plaga se presentd a
mediados del ciclo @el cultivo, presentandose aisladémente en
todo el lote experimental, su control fue manual, debido a la
facilidad para encontrarlos. Después de éste periodo su pre--

sencia en el cultivo fue casi nula.

Picudo del chile, ésta plaga fue determinante en los ren
dimientos obtenidos en el presente exXperimento, vyva gque debido
a lo severo del atague solo pudo darse un corte y fue incon--
trolable por el resto del ciclo del cultivo, las Ultimas 15
aplicaciones de insecticida, fueron para combatir esta plaga,

pero ninguin insecticida de los aplicados mostrd ger efectivo

en su control (cuadro 4).

Enfermedades.- En este experimento se efectud una aplica
cidén de Manzate D (cuadro 4), como prevencién al atague de - -

Alternaria sp.. con la cual no se tuvieron probklemas, perc si

hubo plantas atacadas por pudriciones radiculares, dicha en--
fermedad o enfermedades se presentaron en manchones durante -
todo el ciclo del cultivo, la enfermedad se inicid con un mar

chitamiento progresivo de la planta, siendo mas notorio en --

las horas mas calidas del dia, las plantas permanecieron con
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hojas y frutos adheridos poco tiempo después de haberse scca-
do y de acuerdo a la sintomatologia presentada por las plan—--

tas atacadas, el agente causante pudo haber sido Phytophthora

capsici, el cual ocasiond gue se perdieran gran cantidad de -

plantas.
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CUADRO 4.- Actividades realizadas y la fecha en gue fueron reali

zadas éstas,
micosg utilizados.

asi como las dosis de los productos gui-

ACTTVIDADES REALIZADAS DOSIS FECIHA
Dia/mes
1. Siembra 11/1
2. Aplicacibn de fungicida
a) Tecto 60 Z gr/Lt. de agua 25/1
b) Manzate D 2 gr/lt. de agua 19/3
3. Fertilizacién
a) Foliar
fertilizante 20-20-20 .23 gr/Lt. de agua 8/2
fertilizante 5-50-17 .09 gr/Lt. de agua 21/2
b) Al suelo
la. aplicacién + 19/3
2a. aplicacién + 11/6
4. Deshierbe
a) En el almécigo 28/1
b) Después del trasplante 30/3, 6/6, 23/8
5. Aclareo del almicigo 8/2
6. Ricgo
a) fn el almicigo 11,31/1

b) Después del trasplante

7. Surcado
8. Trazado del lote experimental

9. Trasplante
a) ler, replante
b} Zdo. replante

10,
11.

Aporque

Aplicacibn de insecticida
a) Ambush

b) CGusation 204

c¢) lLanate

d) Malatién ~0¢

¢) Paratidn ctilico
f) Parati6én metilico

A8. 5%

50%

g) Parati6n metilico polvo 55%
h) Sevin (nolvo) 80%

12. Cosecha

5 oce/Lt, de apua

1.

2 co/lt. de
1 pr/lLt. de
2.5 Lt/ha.
2 cc/lt. de
2 ec/lt. de

25 Kg/ha
2 gr/lt. de

YO
Agun

agui
agud

agua

8,11,26/3 5,20/4
3,13/5 18/6 5/7
2,16,25/8

2/3
5/3

8/3
11/3
26/3

29/3

0977

2176, 20/7, 10/%

29/%, 8,19/4, 6/5, A/
28/4, 25/8, 8/9

9,11/6

19/3, 12/5, 25/6, 22/7
20/8

13/8

16/6

27

*+ :Ver practicas de cultivo



RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en el presente experimento, es
posible gque no sean representativos de los gque pudieron ser -
obtenidos, de no haberse presentado tan severo el atagque del

picudo del chile.

En el cuadro 5, se presentan los rendimientos de cada uno
de los diez tratamientos. Tanto el nitrdégeno como el fésforo
fueron divididos en cuatro niveles, considerando en el caso -
de nitrdgeno, como nivel cero o nulo (N) el tratamiento sin
este elemento, nivel bajo (B) el tratamiento con 80 Kg/ha, ni
vel medio (M) con 160 Kg/ha vy nivel alto (A) con 240 Kg/hé, v
en el caso del f£4sforo; nivel cero o nulo (N) el tratamiento
sin este elemento, nivel bajo (B) el de 60 Kg/ha; medio (M) -
el de 120 Kg/ha v nivel alto (A) el de 180 Kg/ha, de acuerdo
a lo considerado Anteriormente, se encontrd gue cuando los ni
veles fueron (N:N), (B:B}, {(M:M), los rendimientos fueron me-
nores que cuando el nivel de un elementc se encontrd en combi
nacion, con el nivel inmediato inferior o inmediato superior
del otro elemento, solo hubo una excepcidén con los niveles —-
(A:A), los cuales tuvieron rendimientos mavores gque la combi-
nacion alta de cada elemento con el nivel imnmediato inferior

del otro elemento. También se ocbserva gque el nivel de nitrdge

no, en combinacidén con el nivel inmediato superior de fdsforo,
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tuvo rendimientos mas altos gue cuando ocurrid lo contrario,
solo hubo una excepeidn que es la combinacién (M:A), de nitxd
geno y fosforo respectivamente, que tuvo rendimientos mas ba-

jos gue la combinacidén inversa.

Los rendimientos obtenidos con las cantidades de nutrien
tes utilizadas en el presente exXperimento, indican gue los mg
Jores resultados fueron obtenidos cuando el nivel de un ele—F
mento, se encontrd en combinacidn con el nivel inmediato infe
rior o inmediato superior del otro elemento, estos resultados
corresponden al primero y Gnico corte realizado. También puede
concluirse para este caso que el f6sforo tuvo mds influencia sobre el
rendimiento gue el nitrdgeno, va gue las combinaciones de un
nivel de nitrdgeno con el inmediato superior del f£ésforo, se
tuvieron rendimientos mas altos gque con niveles ordenados en
forma inversa, aungue estadisticamente no hubo diferencia sig
nificativa entre los tratamientos, esto puede observarse en -

el analisis estadistico presentado en el cuadro 6.

La no significancia en el rendimiento, pudo haber sido -
porgque en el presente experimento scolo se dio un corte, y --
resultados obtenidos-por Jaworski, Kays y Smittle (1978) en -
experimentos con fertilizantes (N, K) indican gue la produc--

cién de chile fue similar para todos los tratamientos de fer-
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tilizacidn, durante los primeros tres cortes, pero después --
del tercero la produccidn disminuyd donde se aplicaron las --
mis bajas dosis, no asi donde se aplicaron las mdg altas do-~

gis (29).

CUADRQ 5.- Relacidn de cada tratamiento v su respectivo rendi
miento medio y la relacidn entre los niveles de cg
da elemento.

Rendimiento Relacidén
Tratamiento . o
Kg/ha Nitrdgeno :Fosforo
1 1296.6 - N g N
2 1963.2 B : N
3 2275.7 N : B
A 1489.1 B : B
5 1744.0 M : B
3 1958.2 B s M
7 1317.4 M : M
8 1687.4 ' A : M
9 1614.1 M . 2
10 1963.0 A : A
N = Nulo
B = Bajo
M = Medio
A = Alto
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CUADRO 6.- Analisis de varianza para los rendimientos de chi-
le, obtenidos en el presente experimento, realiza-
do en el rancho El Granjenal, en General Teran, --
N.L. durante el ciclo primavera-verano de 1983,

Fuente de F.Tedrica

oyt G.L. s.C. C.M. F. Cal. d=.g5
Media 12 16.149 1.346 2,275

Blogues 3 11.022 3.674 6.212
Tratamiento 9 5.127 .570 L9963 NS  2.25
Error 27 15.968 + 591

Total 39 32.117 .824

.05 = Nivel de significancia C. V., = 36.33

NS = No significativo

Con respecto a rendimiento (altura) de planta, la figura
4 muestra el comportamiento promedio de todos los tratamien—-
tos, durante el periodo que durd el experimento. En cuanto a
la respuesta a cada uno de los tratamientos, si hubo diferen-
cia significativa en la altura total de la planta, lo cual se
ve en el anflisis de varianza presentado en ¢l cuadro 7, por
esta razdn, se procedid a hacer comparacidén miltiple de medias.,
para determinar cual o cuales son los tratamientos estadisti--—
€os diferentés. En el cuadro 8, se observa gque los trata-
mientos unidos por una linea vertical son estadisticamente - -

iguales, de acuerdo a lo anterior, todos los tratamientos son
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FIGURA 4.- Altura media del cultivo de chile, respecto a tudos

los tratamientos del presente experimento, que se -
realizd en el rancho El Granjenal, en General Teran,
N.L. durante el ciclo primavera-veranoc de 1983.
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estadisticamente iguales, exceptuando el tratamiento 3, el -—-
cual a la vez es estadisticamente igual a los tratamientos 1,
2, 4, 5 yv 6 gue son agquellos cuyas cantidades de ambos ferti-

lizantes, son mencres de 160 y 120 Kg/ha de nitrégeno y £ésfo

ro respectivamente.

CUADRQ 7.- Andlisis de varianza para altura final de la plan-
ta de chile, para ver la respuesta a la fertiliza-
cidén nitrogenada y fosforada, en el rancho El Gran
jenal, en General Teran, N.L. durante el ciclo pri

mavera~verano de 1983.

Fuente de F.Tebrica

vaEiaeit G.L. S.C. C.M. F. Cal. d=.05
Media 12 1275.725 106.31 3.212

Bloques 3 603.764 201 .255 6.08
Tratamiento 9 671 .961 74.662 2.256% 2.25
Error 27 893,731 33.101

Total 39 2169.456‘ 55.627

* = Significativo al nivel de .05 cC.v. = 9.01

Para mayor entendimiento de la resgpuesta en altura, a la
fertilizacién, en la figura 5 se cbserva que la linea unc muestra un cam
portamiento erratico, pero en la linea dos se observa que con
un nivel de 160 Kg de nitrdogeno por hectarea y auncntando la —

dosis de fosforo de 60 a 120 y 180 Kg/ha, la altura maxima es
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alcanzada en el punto intermedio, ée observa gue con el nivel
mds alto de f£dsforo la altura fue menor, tal vez como resulta
do de una cantidad excesgiva de fbosforo, segin Yacheva (1978),
altas dosis de fésforo causan disturbios en el metabolismo —-
del fosforo en la planta, teniendo como resultado pocos fosfid
tidos v poco contenido de f£osforo nucléico en las hojas (68),
el tratamiento 10 tiene una cantidad igual de fdsforo, pero
la cantidad de nitrdégenoc es mayor que én el tratamiento 9, és
to trajo como consecuencia una altura mayor que en el trata--
miento 9, posiblemente debido a gue hubo un equilibrio entre
las cantidadesrde nutrientes utilizadas en el tratamiento 10.
En cam@io en la linea tres, se tiene un nivel fijo de 60 - -
Kg/ha de f&sforo, y se observa gque como se fue aumentando el
nivel de nitrdgeno de 0 a 160 Kg/ha, la altura de la planta
también aumentd, lo gque podria indicar que con 60 Kg/ha de --
fésforo y 1 0 Kg/ha de nitrdgeno, no han sido alcanzados los
niveles gue afecten el crecimiento de la planta, provocando

una altura menor.

En la linea cuatro de la misma figura, también se obser-
va aigo semejante a la linea tres, pero en este caso con un -
nivel fijo de 120 Kg/ha de fdsforo y aumentando el nivel de
nitrdgeno de 80 a 240 Kg/ha, el incremento en altura en este

caso es mas moderado, 10 gque probablemente indica gue los ni-



69.

veles que podrian afectar el crecimiento, reduciendo la altu-
ra de la planta, estan prdximos a ser alcanzados con 120 Kg/ha

de fésforoc y 240 Kg/ha de nitrodgeno.

En la linea tres también se observa gue el crecimiento
en altura con respecto a los tratamientos, es una linea rec--
ta, probablemente como resultado de tener una relacidn nitrd-
geno/fosforo igual a 1.33 en el punto intermedioc y de 2.66, o

sea el doble en el punto superior de la misma linea, relacio-

nes semejantes son encontradas en la linea cuatro, donde se

tiene en el punto inferior una relacidén nitrégeno/fésforo -
igual a .66 y en el punto intermedio igual a 1.33, o sea el -
doble, v en el punto mas alto de esta linea se tiene una rela
cidén de 2, la cual podria ser la Sptima para altura de plan—-
ta, va que en la relacidén de 2.66 la cantidad de nitrégeno

probablemente es excesiva y se tiene como resultado una altu-

ra intermedia.

Con respecto al area de copa no hubo diferencia signifi-
cativa entre los tratamientos, esto se puede ver en el andalisis
de varianza presentado en el cuadro 9, la no diferencia en el
efecto de los tratamientos sobre el area de copa de todas las
plantas, no significa que todos los tratamientos havan induci—

do similareg cantidades de ramificaciones., e¢s probable que con

algunos tratamientos las pléntas hayan tenido un follaje mas -
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denso, pero este dato no se evalud en el presente experimen-

to.

Para la floracidn no se realizd andlisis esgtadistico, -
pero en los tratamientos gue se observd una floracién mas --
temprana, ordenados de mayor a menor fueron, el 3, 8, 10, 7
v 2, en los otros tratamientos la floracidn fue relativamen-

te menor, enh el momento en que se realizd el muestreo.

CUADRO 8.- Comparacidn maltiple de medias para altura de plan
ta, del presente experimento, rxealizado en el ran-
c¢ho El1 Granjenal, en General Terdn, N.L. durante -
el ciclo primavera-veranc de 1983. :

Tratamiento Altura (cm) d= _05
240-120-00 100.925 -
240-180-00 100.225

160~-120-00 99,375

160--180-00 97.975

160-60-00 96.75 T
80-00-00 95.95

80-120-00 95.175"

00-00-00 93.225

80-60-00 91.8 ok

00-60-00 ‘ 86.775 o

.05 = Nivel de significancia



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

l.- Debido a que éste es un trabajo preliminar y a gue
las condiciones del desarxollo del experimento fueron adver-
sas, no es posible concluir sobre niveles particulares de --—
aplicacidon de fertilizantes, sin embargo, las tendencias (aun
gue no significativas) muestran gue niveles inmediatos supe-~
riores de fésforo respecto a los niveles de nitrdgeno utiliza
dos en el presente experimento, tuvieron los mayores rendi- -
mientos, al menos en el primer corte que fue el Gnico evalua-
do, lo gue sugiere una cosecha mads temprana y ventajosa para

su mercadeo.

2.- Se sugiere realizar mas investigaciones de éste ti-
po, tratando de incluir mas intensamente el tipo de variacidn
antes mencionada (variacidn respecto a los niveles de fertili
zantes), para sacar una conclusién definitiva, de la respues-
ta del cultivo de chile serrano a la fertilizacidén, en la re-
gidén de General Teran, Nuevo Ledn, asi como realizar nuevos -
andlisis de suelo, para determinar claramente el nivel de fer

tilidad de estos suelos.

3.- En los resultados obtenidos en el presente trabajo

las plagas fueron un factor determinante.

4.- Los insecticidas aplicados en el presente experimen-
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to es posible gue no sean los mas adecuados para el control

del picudo del chile, ya que no fue posible su control.

5.- Se sugiere realizar investigaciones tendientes a en-
contrar, nuevos insecticidas, variedades, asi como précticas

culturales, que disminuyan la severidad del atague del picudo

del chile.



RESUMEN

El presente experimento se llevd a cabo en el rancho E1l

Granjenal, en General Teran, Nuevo Ledn.

El ciclo del cultivo se inicid el dia 1l de Enero, con -
la siembra y termind el dia 24 de Septiembre, fecha en gue se
tomaron los Gltimos datos de altura: respecto a cortes, solo

se realizd uno, debido a la severidad en el atagque del picudo

del chile (Anthonomus eugenni, Cano), el cual no pudo “ser con

trolado con los 7 insecticidas aplicados.

El disertio egpérimental usado fue el de blogues al azar,
cohL 4 repeticiones -y el disefio de tratamientos fue la Matriz
Plan Puebla I, que nos determina un total de 8 tratamientos,
mas dos gue se agregaron, uno comc limite inferior v el otro
como limite superior. Los tratamientos estuvieron formados por
cantidades de 0O, 80, 160Ay 240 Kg/ha de nitrdégeno v 0, 60, 120

v 180 Kg/ha de fosforo.

La respuesta a la fertilizacidn fue determinada medliante
datos de altura, area de copa, precocidad en la floracidn y -
rendimiento, los cuales fueron sometidos a andlisis estadisti
co, para determinar dicha respuesta, sin embargo, debido a la

severidad en el atague de picudo del chile, nc fue posikle deg

terminar con claridad dicha respuesta, los analisis estadisti
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CUADRO 9.- Analisis de varianza para area de copa, en el exne
rimento de fertilizacidn nitrogenada y fosforada -
en el cultivo de chile, en el rancho El Granjenal,
en General Teran, N.L. durante el ciclo primavera-
verano de 1983.

f;:f::;gi G.L. 5.C. C.M. F. Cal. Ffioféga
Media 1z 28981026.2 2415085.5 3.103 |
Blogues 3 24728095.7 8242698.3 lo.590

Tratamiento 9 4252930.4 472547.8 .607 NS 2.25
Error 27 21016137.8 778375.4

Total 39 49997164 .1 12819f8.6

.05 = Nivel de significancia C.V. =17.72

NS = No significativo
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cos indican gue solo hubo respuesta en altura de planta, las

plantas con mayor altura fueron las de los tratamientos con

niveles de 160 y 120 (o mayores) Kg/ha de nitrdgeno y fdésforo
respectivamente. Respecto a rendimiento, aungue las diferen—-~
cias no fueron significativas, debido a gue solc se dio un --
corte, se observd gque cuando un nivel de nitrdgeno se encon—-
trd en combinacidén con un nivel inmediato superior de fésforp,
los rendimientos fueron mayores, aungque estadisticamente fue-

ron iguales, como va se menciond anteriormente.
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